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$E 要 : 白 刺 (Witraria fanguiorum) 灌 丛 沙 堆 是 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 常见 的 自然 景观 。 在 不 同 背景 植被 盖 度 下 ， 
白 刺 灌 从 生长 与 沙 堆 形 态 特 征 如 何 变 化 ,仍然 未 知 。 通 过 对 白 刺 灌 从 和 沙 堆 形 态 参 数 的 测量 ,定量 分 析 不 同 背 景 


植被 盖 度 下 白 刺 灌 从 和 沙 堆 形 态 参 数 的 差异 性 ,以 及 白 束 
被 盖 度 对 白 刺 灌 从 沙 堆 演化 的 影响 。 结 果 表明 : (1) 4 种 


| 灌 从 生长 特征 与 白 刺 灌 从 形态 之 间 的 关系 。 探 讨 背 景 植 
背景 植被 盖 度 下 白 刺 灌 从 沙 堆 演 化 稳定 , 白 刺 灌 从 沙 堆 各 


形态 参数 随 着 背景 植被 盖 度 增加 逐渐 向 大 规模 、 小 密度 方向 发 展 。(2) 从 整体 来 看 ,不同 背 景 植被 盖 度 下 白 刺 灌 从 


沙 堆 各 形态 参数 之 间 存 在 良好 的 相关 关系 。(3) 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 洪 丛 沙 堆 长 轴 与 短 轴 之 间 存 在 二 次 函 


数 或 星 函 数 关 系 ; 除 样 地 1 外 , 白 刺 沙 堆 高 度 和 水 平 尺 度 之 间 存 在 适 函 数 关 系 ,(4) 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 滩 


丛 盖 度 主要 集中 于 40%~80% , 占 灌 从 沙 堆 总 量 的 64.62% ,说 明 研究 区 白 刺 灌 从 生长 状况 良好 。 据 此 认为 研究 区 白 


e 


刺 灌 从 沙 堆 发 育 良 好 ,暂时 不 会 成 为 风沙 危害 绿洲 的 策 源 地 。 


关键 词 : 白 刺 治 从 沙 堆 ; 背景 植被 盖 度 ; 形态 特征 ;荒漠 绿洲 过 渡 带 ; 吉 兰 泰 
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过 渡 带 是 以 水 为 主导 因子 ,生态 环境 极其 脆弱 ,是 
干旱 区 的 生态 敏感 带 ”。 由 于 荒漠 绿洲 过 渡 带 生态 


化 的 作用 ””。 近 年 来 , 白 刺 灌 从 沙 堆 已 经 成 为 众多 
学 者 的 研究 热点 ,但 是 主要 集中 于 灌 从 沙 堆 形 态 与 
沉积 特征 ”空间 分 布 格局 "和 肥 岛 效应 "等 方 
面 。 这 些 研 究 只 是 针对 某 一 特定 生境 ,由 于 植被 的 


系统 不 稳定 ,在 自然 因素 和 人 为 因素 干扰 下 , 极 易 
演变 成 沙化 土地 。 因 此 ,加 强 对 荡 漠 绿洲 过 渡 带 研 
究 , 有 利于 保护 绿洲 生物 多 样 性 和 稳定 性 ,防止 绿 
洲 蒂 漠 化 。 同 时 ,对 维系 绿洲 生态 安全 和 生态 内 部 
稳定 起 着 重要 作用 ”。 

灌 丛 沙 堆 是 指 在 风力 作用 下 , 沙 粒 被 丛生 灌木 
阻拦 通过 影响 地 表 气 流 结 构 使 沙 物质 逐渐 在 其 周 
围 堆积 而 形成 的 一 种 常见 风 积 地 貌 足 。 灌 从 沙 堆 主 
要 发 生 在 干旱 、 半 干旱 及 亚 湿 润 地 区 ,其 演化 阶段 
主要 分 为 锥 形 阶段 .发 育 阶 段 稳 定 阶段 和 活化 阶 
段 4 个 阶段 。 白 刺 (WNitraria taneutorum) 灌 从 适应 
性 极 强 ,在 乌 兰 布 和 沙漠 广泛 存在 ,是 乌 兰 布 和 沙 
漠 流 动 沙丘 . 半 固 定 沙 丘 和 固定 沙丘 的 建 群 种 ,有 具 
有 减弱 风沙 流 .截留 沙 粒 .防止 流沙 前 移 和 土地 沙 
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存在 可 以 通过 改变 地 表 粗 糙 度 增加 风蚀 物质 堆积 ， 
植被 类 型 和 配置 方式 均 会 对 地 表 粗 糙 度 和 风蚀 物 
堆积 产生 异 质 性 。 加 强 对 不 同 背 景 植被 覆盖 条 件 
下 , 灌 从 沙 堆 形态 特征 和 灌 从 生长 发 育 状 况 的 研究 
非常 必要 。 因 此 ,本 研究 通过 对 不 同 背 景 植被 覆盖 
条 件 下 , 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 特征 和 灌 从 生长 状况 进 
行 比较 分 析 。 为 进一步 了 解 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 
带 日 刺 灌 从 沙 堆 的 形成 和 演化 趋势 以 及 灌 从 沙 堆 
保育 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 与 方法 
1.1 研究 区 概况 


人 研究 区 位 于 马兰 布 和 沙漠 西南 缘 的 吉 兰 泰 藻 
漠 - 绿 洲 过 渡 带 (105°39’40”~105°44'56"E,39°45'26”~ 
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404 干旱 区 研究 4015 
39^46'38"N) , 554 970 m, 属 于 典型 的 温带 大 陆 性 干 EAW) 、 沙 堆 高 (用 ) 等 形态 特征 进行 测定 。 在 测定 
早 气 候 。 冬 季 干 冷 多 风 、 夏 季 人 炎热 少雨 。 年 均 气 温 。” 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 的 同时 ,对 白 刺 灌 从 的 株 高 
8.6% ,年 降水 量 为 99.24 mm, 降 水量 年 际 变化 较 大 、 4) 和 盖 度 (C) 进 行 测定 。 白 刺 淮 从 株 高 和 盖 度 根 
多 集中 在 7 一 9 月 (图 1) ,年 均 风 速 3.7 ms, EUR] — 据 灌 丛 沙 堆 大 小 分 别 在 灌 丛 沙 堆 迎风 坡 .背风 坡 、 
为 西北 风 ”"。 土 壤 类 型 主要 为 风沙 土 , 植 被 类 型 ”两 个 侧 坡 和 坡 顶 划分 1.0 mx1.0 m 2.0.5 mx0.5 m 的 
包括 梭 梭 (Haloxylon ammodendron) 、 伦 棒 (Hedysa- 样 方 ,测定 样 方 内 白 刺 株 高 和 盖 度 。 每 个 白 刺 灌 从 
rum scoparium) WAR (Calligonum mongolicum) 和 ”小 堆 测定 5 次 ,然后 取 平 均值 为 该 灌 从 沙 堆 的 植被 
FUIL, IH] VE DP TS (Artemisia desertorum) KE 盖 度 。 由 于 研究 区 白 刺 灌 丛 沙 堆 外 部 形态 呈 半 椭圆 
H (Achnatherum splendens ) 芦苇 (Phragmites austra- 体 , 故 其 底面 积 (4) VPE SR (V) KE RUE (D) 9 
lis) 和 沙 米 (Agriophyllum squarrosum ) > 和 侧 影 面积 ($)03 用 公式 表示 如 下 ; 

1.2 研究 方法 m X(L4 W) 
2021 年 7 一 8 月 对 研究 区 白 刺 灌 从 沙 堆 分 布 情 EE GN Q 
况 进行 实地 调查 , 样 地 由 外 向 内 依次 为 样 地 1、 样 地 yz TX(LXWxH) (2) 
2 FE 3 和 样 地 4, 同 时 对 各 样 地 内 白 刺 灌 从 沙 堆 进 0 
行 野外 调查 ( 表 1)。 每 一 个 样 地 沿 着 主 风向 设置 规 jc (3) 
格 为 100 mx100 m 的 样 方 ,对 样 方 内 每 一 个 白 刺 灌 "S. 
丛 沙 堆 进行 测定 。 用 皮 尺 对 灌 从 沙 堆 的 长 轴 (D)、 a s 
250 50 
200 t : 40 
ic 2n d.n . i 
E 100 Ju M LINE x 20 
E. NE 4 I ^ gà 
0 Loo po qp d 1 iu 0 P -mi mn. 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 123456 7 89 101112 
年 份 AB 


图 1 吉 兰 泰 多 


FE 降水 量 和 月 降水 量 


Fig. 1 Annualrainfall and monthly rainfall in Jilantai 


表 1 不 同 背 景 植 被 盖 度 群落 特征 


Tab.1 Community characteristics in different background vegetation coverage 


、 背景 植被 NR 冠 幅 
样 地 2 植被 株 高 / 自然 特征 
盖 度 /% mon 长 度 /em 宽度 /cm 
样 地 1 3.30 5.34+0.89 - - 样 地 处 于 流动 沙丘 , 沙 源 丰富 , 样 地 内 主要 分 布 大 量 白 刺 
灌 丛 沙 堆 , 沙 堆 形 态 不 稳定 , 样 地 内 伴 有 少量 沙 米 。 
样 地 2 10.33 295.33+3.06 583.47+273.14 ”433.78+137.64 ， 样 地 处 于 半 固 定 沙 地 内 , 沙 源 丰 富 , 样 地 内 主要 分 布 大 量 
白 刺 灌 丛 沙 堆 , 伴 有 少量 的 梭 梭 WHR, 
样 地 3 25.57 144.00+5.57 - - 样 地 处 于 固定 沙 地 内 , 沙 源 较为 丰富 , 样 地 内 主要 分 布 大 
量 白 刺 灌 丛 沙 堆 , 还 分 布 大 量 的 茂 茂 草 和 芦苇 。 
样 地 4 51.49 259.00+13.23 435.67+9.45 424.00+1.73 样 地 位 于 防护 林内 , 沙 源 较为 丰富 , 样 地 内 分 布 一 定量 
刺 灌 从 沙 堆 , 沙 堆 稳定 , 样 地 内 同时 建 植 了 大 量 花 棒 和 少 
Ub, 


注 : 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 。 
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13 数据 处 理 
用 SPSS 20.0 软 件 进行 方差 分 析 (One-way ANO- 
VA 法 ), 并 用 Origin 2021 进行 回归 分 析 和 绘图 。 
白 刺 灌 从 沙 堆 变 异 系数 计算 公式 : 
c, - D (5) 


mean 
式 中 :C, 表 示 变 异 系数 ;SD 表示 标准 偏差 ;mean 表 示 
平均 值 。 当 C,< 0.2 属 弱 变 异性 ,0.2<C,<0.5 属 中 等 
变异 性 ,C.= 0.5 属 强 变异 性 。 


2 结果 与 分 析 


21 不 同 背景 植被 盖 度 下 白 刺 灌 从 沙 扒 形态 特征 
白 刺 灌 丛 沙 堆 数 量 由 背景 植被 增加 逐渐 减少 ， 
且 各 形态 参数 大 小 顺序 均 为 : 样 地 4> 样 地 3> 样 地 
2> 样 地 1。 此 外 ,长 短 轴 之 比 随 着 背景 植被 盖 度 呈 
逐渐 降低 的 变化 趋势 ( 表 1, 表 2)。 不 同 背 景 植被 羡 
度 下 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 之 间 存 在 一 定 差异 ( 表 
2)。4 个 样 地 之 间 灌 从 沙 堆 长 轴 、 短 轴 、 底 面积 水 
平 尺 度 和 侧 影 面积 之 间 差 异 显著 (P<0.05); 样 地 4 
白 刺 灌 丛 沙 堆 高 .体积 与 其 他 3 个 样 地 之 间 差 异 显 
著 (P>0.05)。 样 地 4 白 刺 灌 从 沙 堆 高 体积 分 别 是 
样 地 1 的 2.97 倍 和 17.14 倍 (P>0.05)。 样 地 2 和 样 地 
3 的 白 刺 灌 从 高 与 样 地 1 和 样 地 4 差异 显著 (P< 
0.05)。 除 白 刺 灌 从 沙 堆 侧 影 面积 、 底 面积 和 体积 
外 ,其 他 白 刺 灌 从 沙 堆 形态 参数 变异 系数 均 属于 纶 
变异 或 中 等 变异 ,说 明白 刺 灌 从 沙 堆 演化 较为 稳定 。 
由 图 2 可 知 , 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 80.76% 的 
沙 堆 高 小 于 1m,79.23% 的 沙 堆 底 面积 小 于 10 m, 
67.69% 的 沙 堆 体积 小 于 10 mm。 尤其 ,在 样 地 1 和 样 
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地 2 中 显得 最 为 突出 。 
22 不 同 背景 植被 盖 度 下 和 白 刺 灌 丛 沙 堆 形态 参数 
之 间 的 关系 

不 同 背 景 植被 盖 度 下 白 刺 灌 丛 沙 堆 长 轴 和 短 
轴 存 在 较 高 的 相关 性 (R 介 于 0.67~0.80)。 为 了 进 一 
步 探 究 不 同 背 景 植被 盖 度 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 和 短 
轴 间 的 关系 ,对 其 进行 回归 分 析 。 由 图 3 可 知 , 除 样 
地 2 外 ,其 他 样 地 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 和 短 轴 的 回归 
方程 均 为 宕 函数 , 且 寡 函数 指数 小 于 1, 表 明白 刺 灌 
从 长 轴 与 短 轴 协 同 发 展 ,而 灌 从 沙 堆 长 轴 增 加 的 速 
率 大 于 短 轴 。 在 样 地 2 中 , 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 和 短 
轴 的 回归 方程 均 表现 为 二 次 函数 关系 , 且 二 项 式 系 
数 为 负 值 ,表明 灌 从 沙 堆 短 轴 随 着 长 轴 增 加 而 增 
加 。 但 是 ,长 轴 增 加 到 一 定 值 后 ,其 短 轴 逐 渐 降 低 。 

除 样 地 1 外 ,3 个 样 地 中 白 刺 灌 从 沙 堆 高 与 沙 堆 
底面 积存 在 极 高 的 相关 性 (R 介 于 0.93~1.00)。 在 样 
地 1 中 ,和 白 刺 灌 丛 沙 堆 高 与 沙 堆 底面 积 不 存在 相关 
关系 (R 为 0.140)。 这 主要 因为 样 地 1 处 于 流动 沙 
垄 , 该 区 域 风 沙 环境 较为 恶劣 ,加 之 其 背景 植被 盖 
度 较 低 。 因 此 ,导致 该 区 域 白 刺 灌 从 沙 堆 底 面积 和 
沙 堆 高 不 能 协同 发 展 。 回 归 分 析 表 明 , 除 样 地 1 外 ， 
其 他 3 个 样 地 白 刺 灌 从 沙 堆 且 与 4 的 回归 方程 为 线 
性 关系 ,表明 灌 从 沙 堆 高 度 随 底面 积 增加 而 增 大 
(图 4)。 

4 个 样 地 白 刺 灌 从 沙 堆 底 面积 与 体积 存在 较 高 
的 相关 性 (R 介 于 0.81~0.99)。 回 归 分 析 表 明 , 白 刺 
灌 从 沙 堆 底面 积 与 体积 的 回归 方程 均 为 罕 函 数 , 且 
宕 函 数 指数 大 于 1, 表 明 在 灌 从 沙 堆 生 长 初期 , 白 刺 
灌 从 沙 堆 底 面积 增长 速度 大 于 体积 增长 速度 。 当 


表 2 不 同样 地 白 刺 灌 丛 沙 堆 的 形态 特征 


Tab.2 Different samples of Nitraria tangutorum nebkhas shape characteristics 


样 地 指标 Llm W/m L:W Dim 


样 地 1  meansSD 1.6440.32d 1.05+0.29d 1.56+0.17a 
(n=38) o 0.32 0.29 0.17 0.35 


样 地 2 ^ meanzSD 3.31+0.41c 2.56+0.63c 1.36+0.24b 3.62+0.53c 0.60+0.20b 6.80+2.32c 


(n-37) CC 0.12 0.25 0.18 0.15 


样 地 3 mean+SD 5.32+0.71b  4.15x0.60b 1.29+0.09b 6.17+1.94b 


(n=32) q 0.13 0.15 0.07 0.31 


H/m Alm? V/m’? S/m? h/m 
1.46+0.52d 0.58+0.36b 1.46+0.51d 0.67+0.72b 0.65x0.33d 0.26x0.17b 
0.36 0.51 0.72 0.66 0.65 
3.02x1.77b 1.90x0.56c 0.41+0.15a 
0.33 0.34 0.59 0.30 0.28 
0.82x0.26b 17.78x4.82b 10.71+6.49b 4.32+0.82b 0.44x0.10a 
0.32 0.27 0.61 0.67 0.23 


样 地 4 ^ meanzSD 6.56 «1.45a 4.66 «1.001a 1.22+1.01b 7.93+2.40a 1.7240.78a 25.0149.68a 33.62+23.0la 8.50+2.0la 0.28+0.10b 


(n-23) c 0.22 0.22 0.12 0.30 


ik: 


辣 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 背 景 植 被 盖 度 下 指标 差异 显著 (P<0.05) ; LRR Ilt ; W zo e ll L: WRR Ii t E s D KE NJEE LH 


0.46 0.39 0.68 0.59 0.25 


示 沙 堆 高 ;4 表示 底面 积 ;V 表 示 沙 堆 体 积 ;S 表 示 侧 影 面 积 ;表示 灌 从 株 高 。 
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图 4 白 刺 灌 从 沙 堆 底 面积 与 沙 堆 高 的 关系 


Fig. 4 The relationship between bottom area and height of N. tangutorum nebkhas 
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= 样 地 1 m 样 地 2 m 样 地 3 mm 样 地 4 
100 100 r 100 f 
80 80 上 80 - 
60 60 - 60 F 
x 
R 40 40 L 40 - 
20 20 上 20 上 r L, 
0 E d 0 0 
«1 1-2 2-3 3-4 «10 10-20 20-30 >30 10-20 20-30  »3 
沙 堆 高 /mn 底面 积 /m? 沙 堆 体积 /m3 
图 2 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 频 率 分 布 
Fig.2 Nitraria tangutorum nebkhas shape parameters frequency distribution 
3 (Ga) 样 地 1 6 [ @) 样 地 2 14 r (c) 样 地 3 14 F (gd) 样 地 4 
0.733058 y= -0.30x^*3.08x-4.15 y-1.69x26 y71.39x975 
R. 5a 5 R=0.44 12 F p050 m 12 上 R-063 m 
P-0000" " P«0.0001 P«0.0001 P«0.0001 
2L n=38 n=37 m 1-32 10 | B3 
4 LES I 
E A 
i 8 
E 
1 6 
4 
0 2 
il 2 3 4 2 3 4 5 6 4 8 12 16 20 2 4 6 81012141618 
长 轴 /m 
图 3 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 与 短 轴 的 关系 
Fig. 3 The relationship between long axis and short axis of N. tangutorum nebkhas 
07 T (32 30 [ (o 样 地 3 30 t (QNA 
y-11.94x-0.57 y-6.41x*3.58 y=6.37x+3.09 
R^-0.99 25 F^ R-086 25 F` R2-0.98 
0.6 - P<0.0001 P«0.0001 P«0.0001 
n=37 20 上 n-32 2.0 n-23 
E 
u F 15 上 1.5 
E 0.5 i : 
ES 
10 r 1.0 
04 r 
05 F- 0.5 
0.3 0.0 0.0 
3 4 5 6 7 8 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 
底面 积 /m? 
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3 Hj 


灌 丛 底面 积 达 到 一 定 值 后 ,其 体积 增长 速度 大 于 底 
面积 增长 速度 (图 5)。 

除了 样 地 1 外 ,其 他 3 个 样 地 白 刺 灌 从 沙 堆 高 
和 水 平 尺度 存在 较 高 的 相关 性 (R 介 于 0.93~1.00)。 
回归 分 析 表 明 , 除 样 地 1 外 , 白 刺 灌 从 沙 堆 高 和 水 平 
尺度 存在 极 显 车 的 窜 也 数 关 系 , 旦 备 指 数 大 于 1, 表 
明 随 着 白 刺 灌 从 沙 堆 水 平 尺 度 增加 ,其 高 度 也 在 增 
加 ,并 且 高 度 增加 速率 大 于 水 平 尺度 的 增加 速度 
(图 6)。 
2.3 不 同 背景 植被 盖 度 白 刺 灌 从 生长 特征 

灌 从 沙 堆 的 形态 特征 与 风力 ` 沙 源 和 植被 盖 度 
密切 相关 。 尤 其 植被 盖 度 ,影响 着 灌 从 沙 堆 的 形成 
与 演化 。 在 整个 研究 区 中 , 白 刺 盖 度 在 0%~20% 、 


10 p (b) 样 地 2 
y=0.02x2% 
R?=0.99 
8 P<0.0001 
n=37 
E 
E 6 
E 
D 
& 4 
ESI 
2 
0 
3 4 5 6 
图 5 | 


魏 亚 娟 等 : 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 灌 丛 沙 堆 形 态 示 量 特征 
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20%~40% 、40%~60% .60%~80% 和 80%~100% 的 白 
刺 灌 从 分 别 占 到 11.549% 、38.46% 、26.15% 、19.23% 
和 4.62%( 表 3)。 随 着 背景 植被 盖 度 增加 , 白 刺 灌 从 
盖 度 呈 先 增 后 减 的 变化 趋势 。 从 植被 盖 度 来 看 , 样 
地 3 中 , 白 刺 灌 从 生长 状况 最 好 。 


3 讨论 


E 25 de ici R M GERE Arb 55 25 f RU i P 
南 缘 ,分布 于 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 的 白 刺 灌 丛 沙 
堆 不 仅 可 以 防止 流沙 侵入 绿洲 ,还 可 以 保持 绿洲 稳 
定性 "“'。 近 年 来 ,由 于 机 电 井 大 量 建设 ,导致 该 地 
区 地 下 水 位 和 生态 环境 承载 力 持续 下 降 ”"。 因 此 ， 


200 - (c) 样 地 3 250 r (d) 样 地 4 
180 - y-0.010^! " y70.01322 
160 L &7097 200 R2—0.99 
P«0.0001 P«0.0001 
140 F n-32 n-23 
120 L 150 上 
100 r 
100 F 
80 上 
60 上 so L 
40 L 
20 F 0 上 
0 上 
-20 -00 a a a a N 


8 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25 
沙 堆 体 积 /ms 


白 刺 治 从 沙 堆 底 面积 与 体积 之 间 的 关系 


Fig.5 The relationship between area and volume of N. tangutorum nebkhas 


12 F (a) 样 地 1 0.7 r (b)fÉHE2 3.0 r (c) 样 地 3 3.0 r (gd) 样 地 4 
C] 
] 天 7.38xL10 y70.07x149 y70.08x149 
1.0 -- 5 R?—1.00 2.5 - R=0.89 2.5 上 R=0.98 
E og L P<0.0001 P<0.0001 J^" P«0.0001 
" m E ; n=37 n=32 n=23 
0.8 = i 2.0 20 L 
H gH 
E C] u 
a 0.6 0.5 F 1:5 L5 F 
5 2 m 
0.4 E 1.0 1.0 上 
E E 0.4 F 
0.2 0.5 05 - 
tnl 
0.0 1 1 J 0.3 1 J 0.0 1 1 1 1 1 J 0.0 1 1 1 1 1 J 
1 2 3 2 3 5 2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14 
水 平 尺度 /m 


图 6 白 刺 灌 从 沙 堆 高 与 水 平 尺 度 之 间 的 关系 


Fig.6 The relationship between height and horizontal scale of N. tangutorum nebkhas 
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表 3 不 同 背景 植被 盖 度 白 刺 灌 丛 沙 堆 的 盖 度 情况 
Tab. 3 Coverage situation of N. tangutorum nebkhas in different background vegetation coverage 
不 同 白 刺 灌 丛 盖 度 所 占 比 例 /%p x 
样 地 一 一 合计 /0 占 灌 从 沙 堆 比 例 /% 
0%~20% 20%~40%  40%~60% 6095-8096 80%~100% 
样 地 1 13.16 57.89 13.16 15.79 0 850.90 22.39 
样 地 2 5.41 29.73 62.16 2.70 0 1018.33 27.52 
样 地 3 3.13 9.38 12.50 56.25 18.75 1924.15 60.13 
样 地 4 30.43 60.87 8.70 0 0 1070.69 46.55 


注 : 不 同 白 刺 汐 丛 盖 度 所 占 比 例 指 各 盖 度 梯度 


现 阶段 对 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 
具有 重要 意义 。 

灌 丛 沙 堆 的 密集 程度 不 仅 反 映 了 吉 兰 泰 荒漠 
绿洲 过 渡 带 的 灌 丛 化 程度 ,还 反映 了 灌 从 植物 对 近 
地 表 沙 物质 的 捕捉 能 力 "。 在 本 研究 中 icis ET 
过 渡 带 白 刺 灌 丛 沙 堆 密度 由 外 向 内 依次 为 38 个 ， 
hm?,37 4^ -hm?,32 7 hm? 123 A * hm? ,该 研究 结 
果 与 茧 飞 等 ”对 白 刺 灌 丛 沙 堆 的 研究 结果 相同 。 
说 明白 刺 灌 从 沙 堆 密度 随 着 背景 植被 盖 度 增加 逐 
渐 向 大 规模 、 小 密度 方向 发 展 。 植 被 作为 大 气 边界 
的 障碍 物 ,背景 植被 盖 度 与 携 沙 气 流 强度 成 反比 。 
随 着 背景 植被 盖 度 增加 ,导致 携 沙 气流 强度 降低 ， 
在 灌 从 周围 汇聚 ,使 灌 从 沙 堆 逐 渐 合 并 形成 更 大 的 
灌 从 沙 堆 。 沙 源 供给 量 和 沙 源 距 离 是 控制 灌 从 沙 
堆 规 模 的 主要 控制 因素 ”小 。 本 研究 中 , 白 刺 灌 从 
沙 堆 长 轴 、 短 轴 、 沙 堆 高 . 侧 影 面积 、 底 面积 和 体积 
随 着 背景 植被 盖 度 增加 逐渐 增加 ,研究 结果 与 杨帆 
等 2 对 树 柳 灌 丛 沙 堆 的 研究 结果 不 一 致 。 其 研究 
结果 表明 荒漠 绿洲 过 渡 带 树 柳 灌 从 沙 堆 尺度 由 外 
向 内 逐渐 减 小 。 在 本 研究 中 , 白 刺 灌 从 沙 堆 规 模 与 
其 背景 植被 盖 度 具有 明显 的 对 应 关系 。 这 主要 因 
为 吉 兰 泰 荡 漠 绿 洲 过 渡 带 背景 植被 盖 度 由 外 向 内 逐 
渐 增 大 ,显著 降低 了 过 境 风 速 ,同时 增加 了 吉 兰 泰 芹 
漠 绿 洲 过 渡 带 临界 启动 风速 ,降低 了 风蚀 几率 ””。 
而 且 , 由 于 吉 兰 泰 巷 漠 绿洲 过 渡 带 风沙 环境 随 着 背 
景 植被 盖 度 增加 逐渐 减弱 ,导致 距离 沙 源 较 近 的 白 
刺 灌 从 频繁 受到 沙 埋 。 新 生 枝 条 长 度 较 短 ,导致 其 
辕 沙 能 力 由 外 向 内 逐渐 减弱 ”。 

不 同 背 景 植被 盖 度 下 白 刺 治 从 沙 堆 各 参数 之 
间 存 在 良好 的 相关 关系 ,说明 在 不 同 背 景 植被 盖 度 
下 白 刺 灌 从 沙 堆 各 参数 之 间 协 同 发 展 ,这 是 白 刺 灌 
从 自我 发 展 保护 机 制 中 。 而 且 , 白 刺 治 从 沙 堆 发 育 
尺度 越 大 ,形态 参数 间 的 关系 越 明显 。 这 主要 因为 


特征 和 植被 特征 研究 


刺 个 数 占 样 地 内 沙 堆 个 数 百 分 比 ;合计 指 样 地 内 所 有 白 刺 沙 堆 盖 度 之 和 。 


当日 刺 灌 从 沙 堆 规 模 越 大 ,其 积 沙 体 和 灌 从 的 共同 
作用 对 风沙 流 的 分 解 能 力 和 捕获 能 力 越 强 “。 同 
时 也 说 明 随 着 背景 植被 盖 度 增加 , 白 刺 灌 从 沙 堆 演 
化 趋 于 稳定 。 男 外 , 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 和 短 轴 呈 二 
次 多 项 式 或 曙 函 数 关系 ,该 研究 结果 与 马 瑞 等 ”和 
杨帆 等 对 白 刺 灌 从 沙 堆 的 研究 结果 不 一 致 。 其 
人 研究 表明 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 与 短 轴 呈 一 元 线性 关 
系 。 这 可 能 与 当地 的 风沙 环境 和 白 刺 所 处 的 演化 
阶段 有 关 。 在 样 地 2 中 , 白 刺 灌 从 沙 堆 短 轴 随 着 长 
轴 增 加 而 增加 。 但 是 ,长 轴 增 加 到 一 定 值 后 ,其 短 
轴 逐 渐 降 低 。 这 表明 至 少 有 一 种 环境 或 生物 因素 
影响 白 刺 灌 从 沙 堆 的 形态 ,使 沙 堆 未 渐 向 稳定 状态 
发 展 。 对 于 其 他 样 地 中 , 白 刺 灌 从 沙 堆 长 轴 增 加 
速率 远 远 大 于 短 轴 , 表 明白 刺 灌 从 沙 堆 均 处 于 发 育 
阶段 。 除 样 地 1 白 刺 灌 从 沙 堆 高 度 和 水 平 尺度 、 底 
面积 与 高 度 无 相关 关系 ;其 他 样 地 中 白 刺 治 从 沙 堆 
高 度 和 水 平 尺度 呈 竹 函数 关系 ,底面 积 与 高 度 呈 线 
性 关系 ,表明 这 3 个 样 地 白 刺 灌 从 沙 堆 处 于 发 育 阶 
段 "。 而 在 样 地 1 中 ,由 于 离 沙 源 较 近 , 导 致 其 风沙 
环境 恶劣 ,风蚀 作用 大 于 风 积 作用 。 而 且 , 该 区 域 
背景 植被 盖 度 为 5.3% 小 于 16% ,影响 了 灌 从 沙 堆 形 
态 特 征 *”。 而 在 4 种 背景 植被 盖 度 下 , 白 刺 灌 从 沙 
堆 底 面积 和 体积 呈 笑 函数 关系 , 青 次 证 明了 吉 兰 泰 
荒漠 绿洲 过 渡 之 白 刺 灌 从 沙 堆 处 于 发 育 阶段 。 

日 刺 灌 从 沙 堆 是 一 种 风沙 动力 平衡 地 貌 , 风 
况 、 沙 源 和 灌 从 特性 决定 沙 堆 形 态 “"。 因 此 ,即使 是 
相同 的 灌 从 植被 ,其 形成 的 沙 堆 形态 也 存在 较 大 差 
异 。 人 研究 表明 浇 丛 生长 状况 越 好 ,其 形态 参数 逐渐 
增 大 ”。 在 本 研究 中 ,植被 盖 度 和 极 条 高 度 是 影响 
沙 堆 形 态 的 决定 因素 。 因 为 灌 从 高 度 和 盖 度 的 增 
加 ,同时 增 大 了 其 侧 影 面积 ,从 而 增加 了 灌 从 对 风 
沙 流 的 拦截 面积 和 沙 物质 截 存 量 ”。 随 着 背景 植 
被 盖 度 和 白 刺 盖 度 增加 , 白 刺 灌 从 沙 堆 形 态 由 外 向 
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内 逐渐 增加 。 这 主要 是 因为 垂直 盖 度 增加 了 灌 丛 
枝条 间 的 枝 系 密度 ,枝条 间 的 通 透 性 降低 ,进而 增 
强 灌 从 捕获 跃 移 沙 粒 的 能 力 以 及 保护 其 下 的 沙 物 
质 不 被 侵蚀 下 。 加 之 白 刺 灌 从 株 高 决定 了 灌 从 沙 
堆 在 垂直 方向 的 发 育 尺 度 。 本 研究 发 现 白 刺 灌 丛 
高 度 在 0.26~0.44 m, 其 高 度 范 围 小 于 魏 亚 娟 等 后 对 
吉 兰 泰 白 刺 灌 从 的 测量 结果 。 这 可 能 与 当地 降水 
量 有 关 ,2021 年 吉 兰 泰 降水 量 仅 有 60.30 mm, KAI 
于 白 刺 灌 从 生长 。 在 样 地 1 和 样 地 4 中 , 白 刺 灌 从 
高 度 小 于 其 他 样 地 。 在 样 地 1 中 ,主要 是 因为 其 靠 
近 沙 源 , 且 位 于 主 风 方 向 的 上 风向 。 由 于 流动 沙丘 
风沙 活动 强烈 , 白 刺 灌 从 经 常 受 到 沙 打 沙 割 和 频繁 
地 沙 埋 会 影响 白 刺 灌 从 生长 弛 。 而 样 地 4 远离 沙 
源 , 在 水 平方 向 上 灌 从 植被 对 风沙 流 的 多 层 阻挡 作 
用 使 得 下 风向 的 气流 能 量 降低 。 风 沙 流 中 的 沙 物 
质 逐 渐 堆 积 , 白 刺 灌 从 沙 堆 规 模 逐 渐 增 大 ,导致 白 
刺 灌 从 对 土壤 水 分 利用 受到 限制 ,其 相对 高 度 和 羔 
度 也 开始 降低 。 本 研究 还 发 现 , 吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 
渡 带 白 刺 灌 丛 沙 堆 盖 度 主要 集中 于 40%~80% , 占 吉 
兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 总 量 的 64.62%5 ,而 白 刺 盖 度 在 
8096100967 19.23%, RRE , T RRR ER UM 
过 渡 带 白 刺 汐 丛 发 育 状 态 良 好 ,增加 了 灌 丛 沙 堆 截 
获 沙 物质 的 能 


4 结论 


吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 灌 丛 沙 堆 密 度 随 
着 背景 植被 盖 度 增加 ,逐渐 向 大 规模 、 小 密度 方向 
发 展 ,荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 治 丛 沙 堆 密 度 由 外 向 内 
依次 为 38 个 hm?、37 个 "hm?*、32 个 .hm”? 和 23 个 … 
hm “”。 随 着 背景 植被 盖 度 和 白 刺 盖 度 增加 , 白 刺 灌 
从 沙 堆 形 态 参 数 由 外 向 内 逐渐 增加 。 从 总 体 来 看 ， 
吉 兰 泰 荒漠 绿洲 过 渡 带 白 刺 灌 丛 沙 堆 各 形态 参数 
协同 发 展 , 且 均 处 于 发 育 阶 段 。 而 且 , 白 刺 灌 从 发 
育 状 态 良好 ,增加 了 灌 从 沙 堆 截 获 沙 物质 的 能 
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Morphological characteristics of Nitraria tangutorum nebkhas in Jilantai 
desert-oasis ecotone 


WEI Yajuan", DANG Xiaohong, WANG Ji, HAN Yanlong, XIE Yunhu, LIN Bo! 
(1. College of Desert Control Science and Engineering, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, 
Inner Mongolia, China; 2. Department of Resource and Environment, Baotou Teachers’ College, Baotou 014030, 


Inner Mongolia, China) 


Abstract: Nitraria tangutorum nebkha is a common natural landscape in the desert- oasis ecotone of Jilantai; 
however, the growth characteristics of N. tangutorum shrubs and the morphological characteristics of N. 
tangutorum nebkhas under different background vegetation coverages remain unknown. Through the 
measurement of shrubs and morphological characteristics of N. ftangutorum nebkhas, the variability of 
morphological parameters of N. tangutorum nebkhas and the relationship between the growth characteristics and 
morphology of N. tangutorum nebkhas were quantitatively analyzed under different background vegetation 
coverages. The influence of background vegetation coverage on the succession of N. tangutorum nebkhas was 
also discussed. Results showed that: (1) the evolution of N. tangutorum nebkhas was stable under four different 
background vegetation coverages. The morphological parameters of N. tangutorum nebkhas gradually developed 
toward large scale and small density with the increasing background vegetation coverage. (2) Overall, a good 
correlation was found between the morphological parameters of N. tangutorum nebkhas under different 
background vegetation coverages. (3) In the desert-oasis ecotone of Jilantai, the relationship between the L and W 
of N. tangutorum nebkhas followed a quadratic or power function, and the relationship between the A and V of N. 
tangutorum nebkhas followed a power function. Except for sample site 1, the relationship between A and H and 
between H and D followed linear trend and power function, respectively. (4) The coverage of N. tangutorum 
nebkhas was mainly 40%- 8096, accounting for 64.62% of total N. tangutorum nebkhas in the desert- oasis 
ecotone of Jilantai. This finding indicated that the N. tangutorum nebkhas in the study area is well grown, widely 
developed, and temporarily not a source of wind and sand damage to the oasis. 

Keywords: Nitraria tangutorum nebkha; background vegetation coverage; morphological characteristics; des- 


ert-oasis ecotone; Jilantai 


